






























研究成果の概要（英文）： Silicon-free gas sealing technique was developed, employing 
liquid-phase-oxidation (LPO) joining of yttria-stabilized zirconia (YSZ) and stainless alloy 
via ZrO2-dispersed Al interlayer.  During the LPO-joining, the ZrO2/Al2O3 composite 
interlayer was formed between YSZ and Fe-Cr alloy.  The composite interlayer had an 
excellent oxygen gas seal property, and high durability under thermal cycles.  
Furthermore, it was also confirmed that the composite interlayer formed via NiO-dispersed 
Al interlayer had high durability under thermal cycles. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 
 直接経費 間接経費 合 計 
２０１０年度 9,400,000 2,820,000 12,220,000 
２０１１年度 2,600,000 780,000 3,380,000 
２０１２年度 2,700,000 810,000 3,510,000 
    
    
総 計 14,700,000 4,410,000 19,110,000 
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YSZ の接合面に厚さ約 1 µm の Al を真空蒸
着し、接合面を鏡面研磨したステンレス合金
（SUS430、一端閉管）と 1073 K、2 h の条
件で液相酸化接合した。YSZ における酸素の








(2) NiO 分散 Al 中間層によるガスシール 
 粒径約 100 nm の Ni 粒子を 873 K, 3 h
の条件で焼成して作製した NiO 粒子を蒸留
水と混合し、その懸濁液を厚さ約 1 µm の Al
膜を真空蒸着した YSZ 基板上に滴下を行な
った。NiO 粒子を被覆した YSZ 焼結体に鏡
面研磨したステンレス合金(SUS430)を接触
させ、真空雰囲気、昇温速度 10 K/min で昇
温した。昇温過程において、試料温度 953 K
に達した時点で 15 min の保持を行い試料部
に空気を導入した後、1273 K, 6 h の条件で
液相酸化接合を行った。接合後試料の熱サイ





(1) ZrO2分散 Al 中間層によるガスシール 

































(2) NiO 分散 Al 中間層によるガスシール 
Fig. 3 に，Al 中間層および NiO を分散し
た Al 中間層を用いて液相酸化接合した試料
の熱サイクル処理後の試料断面の SEM 像を





Fig. 1  Procedure of liquid-phase-oxidation 
(LPO) joining between Fe-Cr alloy and YSZ to 
disperse ZrO2 particles in Al2O3 layer.  
Fig. 2  Oxygen pumping current as a function of 
number of thermal cycles for Fe-Cr tube sealed 
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